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Artykut analizuje strategie rozwoju logistyki miasta i jego transportu
publicznego w tym komunikacji autobusowej. Dokonano analizy
statystycznej dla catego transportu drogowego w Unii Europejskiej
(UE). Zamieszczono najwazniejsze przyczyny tragicznych wypad-
kéw drogowych w Polsce. Analizowano kluczowe elementy bezpie-
czenistwa czynnego i bezpieczeristwa biernego autobuséw i bezpie-
czenstwa na drodze. Scharakteryzowano kluczowe wskazniki bez-
pieczenstwa ruchu drogowego w UE oraz prawdopodobieristwo
wystapienia zdarzeri drogowych autobuséw. Analizowano wptyw
transportu drogowego na ekologie miasta pod katem wielkoSci
emisji spalin dla autobuséw réznej konstrukcji jak i emisji innych
Zanieczyszczen.
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Wstep

Zintegrowany system zarzadzania ruchem i transportem pu-
blicznym miasta to zwykle projekt: przebudowy drég i skrzyzowan,
zakupu nowych autobuséw oraz systeméw infrastruktur informa-
tycznych, telekomunikacyjnych, kanalizacji teletechnicznej, specjali-
zowanych kontrolerdw sterujgcych ruchem i kamer monitoringu
czesto z funkcjg rozpoznania tablic rejestracyjnych oraz tablic o
zmiennej tresci. Niezbedne jest takze centrum danych pracujace na
nowoczesnym oprogramowaniu i serwerach odpowiadajace za
komunikacje i wizualizacje stanu ruchu w miescie [1, 2].

Zwykle inteligentny systemy transportowy, ITS (Intelligent trans-
portation systems) ma podsystemy urzadzeri teleinformatycznych
radiowego kanatu transmisyjno-informacyjnego rozlokowane w
miescie, ktore komunikujq sie z pozostatymi podsystemami za
pomocg stworzonej w tym celu sieci, czesto Swiattowodowej [24].
Kolejny podsystem ITS to oprogramowanie przeznaczone do kon-
troli urzadzen, zarzadzania informacjq - jej rejestrowania i przeka-
zywania na najwyzszg warstwe. Podsystem warstwy najwyzszej to
uzytkownicy i aplikacje stworzone z my$la o wspomaganiu zarza-
dzaniem ruchem. Istnieje woéwczas mozliwos¢ biezacego monitoro-
wania stanu miejskiego ruchu, jego optymalizacji, wgladu w stan
skrzyzowan, kontrolowania wjazddw na czerwonym $wietle, zdalne-
go zmieniania programéw sygnalizacji i wiele innych [5].

W Polsce ochrona $Srodowiska i koncepcja zréwnowazonego
rozwoju ma range konstytucyjng [26]. Rozdziat 1, Artykut 5 Konsty-
tucji Rzeczypospolitej Polskiej ma tres¢ - Rzeczpospolita Polska
strzeze niepodlegtosci i nienaruszalnosci swojego terytorium, za-
pewnia wolno$ci i prawa czlowieka i obywatela oraz bezpieczen-
stwo obywateli, strzeze dziedzictwa narodowego oraz zapewnia
ochrone $rodowiska, kierujac sie zasadg zrownowazonego rozwoju.

Celem zintegrowanego rozwoju logistycznego miasta jest cze-
sto: redukcja liczby samochodéw osobowych i towarowych o nape-
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dzie konwencjonalnym, poprawa efektywnosci transport towarowe-
go, zachecanie mieszkancéw do korzystania ze $rodkéw transportu
publicznego (zbiorowego) oraz ograniczenie zuzycia energii i kosz-
tow.

1.Badania literaturowe

W projektach zrownowazonego rozwoju transportu miast i gmin
duzg uwage przyktada sie do usuwania niedoboréw przepustowosci
w dziataniu najwazniejszej infrastruktury sieciowej oraz wspierania
przejscia na gospodarke niskoemisyjng we wszystkich sektorach
transportu [27, 46]. Takze duze znaczenie ma strategia logistyczna,
uwzgledniajgca zarowno transport osobowy jak i towarowy oraz
informacje z nimi zwigzane, czesto za pomocg ITS [24]. Gidwnym
zatozeniem strategii zréwnowazonego rozwoju jest dazenie do tego,
by systemy transportowe spetnialy gospodarcze, spoteczne i $ro-
dowiskowe potrzeby spoteczenstwa, przy jednoczesnym zminimali-
zowaniu ich niekorzystnych skutkéw dla gospodarki, spoteczenstwa
i $rodowiska.

1.1.Inteligentne Systemy Transportowe ITS i ich skfadowe

Inteligentne Systemy Transportowe ITS to systemy, ktére sta-
nowig szeroki zbidr réznorodnych technologii (telekomunikacyjnych,
informatycznych, automatycznych i pomiarowych) oraz technik
zarzadzania stosowanych w transporcie w celu ochrony Zycia
uczestnikow ruchu, zwiekszenia efektywnosci systemu transporto-
wego oraz ochrony zasobéw $rodowiska naturalnego. Ich wprowa-
dzenie w transporcie wymaga opracowania architektury, czyli sze-
regu powigzan (logicznych, fizycznych i komunikacyjnych) pomiedzy
elementami systeméw, w celu ich tatwego utrzymania i zarzadza-
nia [5].

Inteligentne Systemy Transportowe wedtug ISO TC 204 dzielg
si¢ na osiem gtownych dziatow: informacja dla podrdznych, zarza-
dzanie ruchem, wyposazenie pojazdéw prywatnych, wyposazenie
pojazdéw komercyjnych, transport publiczny, ratownictwo, bezpie-
czenstwo i ptatno$¢ elektroniczna.

ITS obejmuje i poprawia prawie wszystkie aspekty inzynierii
transportu w krajach zmotoryzowanych. Rozwigzuje on problemy
zwigzane z ruchem i transportem, za pomoca; systemu zaawanso-
wanej informacji podrézny ATIS (Advanced Traveler Information
System), zaawansowanemu systemowi zarzadzania ruchem ATMS
(Advanced Traffic Management System), zaawansowanemu syste-
mowi transportu publicznemu APTS (Advanced Public Transporta-
tion System) oraz systemowi zarzadzania nagtymi wypadkami EMS
(Emergency Management System).

Systemy zaawansowanej informacji podrézny ATIS wdraza sze-
rokg game technologii, takich jak internet, telefony, telefony komér-
kowe, telewizje, radio i inne [9]. Pomagaja podrozujacym i kierow-
com w podejmowaniu $wiadomych decyzji dotyczacych wyjazdow,
optymalnych tras i dostepnych sposobdw podrézowania. ATIS
zapewnia kierowcom informacje zaréwno na trasie jak i przed po-
dréza. Dostepno$¢ informacji przed podrézg zwigksza korzystanie z
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autostrad i pozwala osobom dojezdzajacym do pracy na dokonywa-
nie bardziej Swiadomych wyboréw tranzytu. Informacje o trasie i
wskazowki oszczedzajg czas podrézy, pomagajg podrdéznemu
unikng¢ zattoczenia, mogq tez poprawi¢ wydajno$¢ sieci ruchu.

Zaawansowany system zarzadzania ruchem (ATMS) jest wyko-
rzystywany, jako narzedzie do zarzadzania ruchem i kontroli ruchu
przez monitorowanie przeptywu ruchu i podejmowanie wtasciwych
decyzji w odpowiednim czasie. Systemy zarzadzania ruchem opty-
malizujg ruch pojazdéw, wykorzystujac informacje w czasie rzeczy-
wistym do interweniowania i dostosowywania kontroli, takich jak
sygnaty ruchu, w celu poprawy przeptywu ruchu. Za pomocg ATMS
mozna zarzadza¢ zattoczeniami ruchem ulicznym na drogach. Moze
tez poméc poprawi¢ aktualng sytuacje transportu publicznego po-
przez zmiane harmonogramu i wiadciwe zarzadzanie dostepnymi
flotami, aby zacheci¢ osoby dojezdzajace do korzystania z transpor-
tu publicznego anizeli uzywanie prywatnego samochodu i roweru.

Zaawansowany system transportu publicznego (APTS) dotyczy
zwiekszenia wydajno$ci operacyjnej wszystkich srodkéw transportu
publicznego i zwiekszenia liczby ich pasazeréw, dzieki zwigkszeniu
niezawodno$ci systemu transportowego. Z pomoca APTS zmienia
sie sposob, w jaki funkcjonuja systemy transportu publicznego i
zmienia sie charakter ustug transportowych, ktére moga by¢ ofero-
wane przez publiczne systemy transportowe.

Z kolei system zarzadzania nagtymi wypadkami EMS zajmuje
sie gléwnie zastosowaniem réznych inteligentnych technologii sys-
teméw transportowych w celu opracowania skutecznego systemu
transportu, ktéry moze zapewni¢ pomoc w sytuacjach awaryjnych.
EMS moze bardzo poméc w zmniejszeniu liczby ofiar $miertelnych
w wypadkach drogowych.

Mobilng sie¢ Ad-Hoc (Mobile Ad-Hoc Network — VANET) defi-
niuje sie, jako samoorganizujacy sie sie¢ bezprzewodowg ztozong z
mobilnych weztéw, ktdre nie wymagajq statej infrastruktury. Sieci te
maja dostep do internetu oraz sg elementem systemu ITS [2]. Aby
zapewni¢ faczno$¢ na wiekszych obszarach, kazdy z weztdw musi
by¢ weztem komunikacyjnym i petni¢ role routera. Te rodzaje komu-
nikacji umozliwiajg pojazdom dzielenie sie réznymi rodzajami infor-
macji, na przyktad: dotyczacymi bezpieczenstwa w celu zapobiega-
nia wypadkom, postepowania powypadkowego, zatoréw, informacii
dotyczace bezpieczenstwa podroznych. Celem sieci Ad-Hoc (VA-
NET), jest zapewnienie efektywno$ci transportu, poprawa bezpie-
czenstwa i ztagodzenie skutkéw zattoczenia komunikacyjnego. W
,pojazdach VANET” samochody sg uwazane za mobilne platformy
czujnikéw, ktore sg w stanie gromadzi¢ dane z ich otoczenia, a
nastepnie przekazujg odpowiednie informacje zainteresowanym
podmiotom.

1.2. Strategie rozwoju logistyki miasta

Diugofalowe kompleksowe i zintegrowane strategie rozwoju lo-
gistyki miasta (strategie holistyczne) dotycza: kongestii, urbanizaci,
wspierania rozwoju gospodarczego, migracji ludno$ci, poprawy
jakosci zycia i wzrostu populacji, starzejacego sie spoteczenstwa,
wewnetrznej mobilno$ci, poprawy bezpieczenstwa i ochrony zdro-
wia, obnizenia poziomu hatasu. Obejmujg one takze dazenia w
kierunku zmniejszenia wptywu transportu na zmiany klimatyczne
poprzez: zmniejszenie o potowe liczby samochodow o napedzie
stosujacym nie-hybrydowe silniki spalinowe w transporcie miejskim
do 2030 r., eliminacje pojazdéw o napedzie konwencjonalnym z
miast do 2050 r., osiggniecie wolnej od emisji CO2 logistyki w du-
zych o$rodkach miejskich do 2030 r., zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych o 60% i zanieczyszczen powietrza pylem - zwlaszcza
o wielkosci PM10, innowacyjne konkurencje, zasobooszczedne
rozwigzania dla transportu miejskiego, przejécie na petne zastoso-
wanie zasad ,uzytkownik ptaci” i ,zanieczyszczajacy ptaci”, uzyska-

nie prawie zerowej liczby ofiar $miertelnych w transporcie drogo-
wym do 2050; wszystkie powyzsze z uwzglednieniem zmian demo-
graficznych [6, 41, 52].

Transport publiczny nie jest regulowany postanowieniami karty
praw podstawowych Unii Europejskiej [45]. Miedzy Panstwami
Cztonkowskimi UE stosowane sg z kolei kompetencje dzielone do
transportu kolejowego, drogowego i zeglugi Srodladowej [42].
Transport publiczny winien takze zapewni¢ bezpieczenstwo osobi-
ste pasazeréw rozumiane jako brak ryzyka jakiegokolwiek narusze-
nia nietykalno$ci osobistej lub mienia ze strony innych uczestnikdéw
[44, 46]. W transporcie miejskim jednym z najwazniejszych elemen-
tow procesow zarzadzania jest kontrola i zapewnienie mozliwie
najwyzszej jakosci ustugi [19]. Wiazg sie one z nadzorowaniem i
korygowaniem stanow rzeczy oraz realizowanych procesow w celu
zapewnienia ich przysztej sprawnosci.

1.3.Bezpieczenstwo przewozu 0s6b autobusami

Statystycznie w UE autobus jest zdecydowanie najbardziej bez-
piecznym pojazdem drogowym [1, 19]. Autobus komunikacji miej-
skiej jest takze w Stanach Zjednoczonych bezpiecznym $rodkiem
transportu o0 znikomych stratach majatkowych operatoréw i $mier-
telnosci osdb [15]. W miastach UE wystepuje wiecej wypadkow
autobuséw niz w komunikacji autobusowej miedzymiastowej [29]. W
miastach wydarza si¢ bowiem 69% wypadkéw drogowych [6, 29].
tacznie caly transport drogowy to az 74,4% liczby wypadkow $mier-
telnych w UE. W Polsce, od 1991 do 2016 roku liczba ofiar $mier-
telnych transportu drogowego zmniejszyta sie¢ 0 60% [20]. Liczba
ofiar $miertelnych wypadkéw drogowych w Polsce w 2017 roku, w
przeliczeniu na 1 min mieszkancow, to 74 [38]. Najwiekszg warto$¢
tego wskaznika miata Butgaria, wynosit bowiem 99. Z kolei wskaznik
zabitych na 100 wypadkdéw w Polsce to 9, w 2016 r. Byt on najwyz-
szym sposrod krajow UE [38]. Sposrod wszystkich ofiar $miertel-
nych w Europie liczba ofiar wypadkéw autobusowych i autokaro-
wych wyniosta 0,3-0,5%. W krajach OECD (Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development) ryzyko oséb $miertelnych
lub powaznie rannych byto od siedmiu do dziewieciu razy mniejsze,
w przypadku pasazerdw autobuséw i autokaréw w poréwnaniu z
pasazerami samochodéw. W Wielkiej Brytanii wiek pasazera i ma-
newr autobusu sg powigzane ze stopniem ciezkosci obrazen, za-
rbwno dla pasazerdw stojacych, siedzacych jak i wsiadaja-
cych/wysiadajacych [28]. Najwazniejszymi przyczynami tragicznych
wypadkow drogowych w Polsce, wedtug Najwyzszej Izby Kontroli,
sq niedostateczna infrastruktura drogowa i jej przystosowanie do
obstugiwania coraz intensywniejszego ruchu samochodowego [18].
Bezpieczenstwo na drogach ogranicza takze: zta organizacja ruchu
drogowego, brak powszechnego spojnego systemu oddziatywania
na bezpieczefstwo w ruchu drogowym i niedostateczne finansowa-
nie. Réwniez zdaniem autoréw monografii [16, 43], czynniki drogo-
we majg najwiekszy wptyw na bezpieczenstwo ruchu. Jamroz [21]
stwierdza, iz liczba wypadkow zalezy silnie liniowo od parytetu sity
nabywczej, liczby pojazdéw oraz pracy przewozowej. Jak wykazano
w publikacji [13] bezpieczehstwo ruchu drogowego jest uzaleznione
od wielu czynnikéw, lecz najistotniejszym z nich jest cztowiek. Opu-
blikowane przez Politechnike Hanowerska wyniki badan bezpie-
czenstwa transportu publicznego zamyka si¢ stwierdzeniem: praw-
dopodobieristwo wypadku podczas podrézy autobusem jest 39 razy
mniejsze w poréwnaniu z jazdg samochodem, 12,5 razy mniejsze
niz w samolocie i 4 razy mniejsze niz w pociggu [30]. Pomimo faktu,
ze wypadki Smiertelne byty czesciej spotykane na drogach miedzy-
miastowych, zdecydowana wiekszo$¢ wypadkow autobuséw i auto-
karéw wystapita na drogach miejskich w suchych warunkach pogo-
dowych [1]. Wsiadanie i wysiadanie spowodowato okoto jedng
trzeciq wszystkich przypadkéw obrazen. Zderzenia byly gtownym
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czynnikiem powodujgcym szkody. Autobusy i autokary najczescie;
zderzajg sie z samochodami. Niebezpieczne zdarzenia z udziatem
pojazdow samochodowych w okoto 1/3 wszystkich przypadkéw
kolizji, to uderzenie w autobus lub autokar. Czesto zderzenie pojaz-
déw samochodowych z autobusem jest czotowe i prostopadte
(boczne) oraz takze w tyt autobusu. Wypadki drogowe autobuséw
sq czesto typu przewrdcenie si¢ pojazdu (rollover). Zadaniem Wi-
chra [47] udziat procentowy przyczyn technicznych w wypadkach
drogowych jest nastepujacy: zawieszenie 38%, uklad jezdny i ha-
mulcowy po 25% oraz uktad kierowniczy i inne po 6%.

1.4.Znaczenie konstrukcji autobusu i infrastruktury drogi

w zapewnieniu bezpieczenstwa i niezawodno$¢ przewozu 0s6b

Bezpieczenstwo autobusu i bezpieczenstwo drogi jest rozpatry-
wane jak bezpieczenstwo czynne i bezpieczenstwo bierne [34, 42].
Elementami kluczowymi autobusu ze wzgledu na bezpieczenstwo
jest uktad podwozia i nadwozia [36]. Dane statystyczne wskazujg, iz
rozwigzanie technologiczne i stan techniczny autobusu ma wptyw
na ryzyko wypadku [23]. W publikaciji tej nie stwierdzono istotnego
zwigzku wieku autobuséw z ciezkoscig wypadku drogowego. Nato-
miast zwiekszony wiek samochodu osobowego jest zwigzany ze
zwigkszong, ciezkoscig urazu [25]. Uzasadnia sie to faktem, ze
autobusy sg $rednio bardziej regularnie obstugiwane niz samochody
osobowe. Rosnace wymagania prawne i wymagania klientéw doty-
czace biernego bezpieczenstwa autobusdéw muszg by¢ spetnione w
warunkach skréconych czaséw rozwoju produktu i redukcji kosztow
wytwarzania [22]. Zwigkszenie odporno$ci autobusu na zdarzenia
drogowe dotyczy w pierwszym rzedzie ulepszenia konstrukcji czo-
towej, ale réwniez jego bokdw, tytu jak i dachu. Szerokie spektrum
nowych projektow konstrukcyjnych dotyczy wnetrza, zewnetrznego
wykonczenia, podwozia i napedu. Prowadzone sg badania homolo-
gacyjne pojazdow w odniesieniu do ochrony oséb przebywajacych
w pojezdzie w przypadku zderzenia czotowego [39] jak réwniez
symulacje, analizy i charakterystyki obcigzenia dynamicznego pa-
sazerow [37], deformacji, przemieszczenia struktury dla réznych ich
predko$ci wystepujacych w zdarzeniach drogowych. Geometryczne,
wytrzymato$ciowe i zmeczeniowe modelowanie struktury autobusy
wymaga uzycia pakietow CAE (Computer Aided Engineering).
Konstrukcje wspdtczesnych autobusdw sg pod tym wzgledem cze-
sto niepoprawne [22]. W eksploatacji autobuséw chodzi jednak o to,
jak ten udziat w rozwoju konstrukcji autobusu znajdzie odzwiercie-
dlenie w rzeczywistej poprawie bezpieczenstwa drogowego, w tym
redukcji liczby wypadkow drogowych [33]. Wspdtczesne samochody
Sg zazwyczaj wyposazone w inteligentne technologie w dziedzinie
bezpieczenstwa, co pozwoli uniknaC ryzyka zwigzanego z prowa-
dzeniem pojazddw lub na zminimalizowanie ich skutkéw w przypad-
ku awarii. Kierowcy, wspierani przez pewng liczbe systeméw i tech-
nologii majg poczucie bezpieczenstwa, czesto jednak stosujg bar-
dziej ryzykowny sposéb prowadzenia pojazddw. Za kluczowe
wskazniki bezpieczenstwa ruchu drogowego w UE uznano te, ktére
dotycza: alkoholu i narkotykdw, predko$ci, systeméw ochronnych,
Swiatet do jazdy dziennej, budowy samochodu, drogi i zarzadzania
akcjami pomocowymi [42]. Autobusy muszg by¢ wyposazone w
systemy bezpieczenstwa przyjazne osobom niepetnosprawnym
[12]. Zdaniem operatoréw mozliwe jest osiagniecie wyzszych stan-
dardéw bezpieczenstwa autobusowego transportu publicznego [4,
7). Wymaga to opracowania skuteczniejszych technologii dotycza-
cych wspomagania hamowania, zwtaszcza jego poczatku, automa-
tycznego otwierania drzwi, monitorowania pojazdow, wewnetrznej
konstrukji i architektury autobusu (fotele, porecze i stopnie) i no-
wych materiatow. Wykazano, ze nieuwaga kierowcy autobusu i
zmeczenie, senno$¢, wsiadanie i wysiadanie pasazerow oraz przej-
$cia dla pieszych podczas przesiadki autobusowej sg najbardziej
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niebezpiecznymi elementami w przewozach autobusowych. Uzna-
no, ze systemy wspomagania hamowania i systemy monitorowania
pojazdow sg bardzo skuteczne. Wérdéd menedzeréw firm autobuso-
wych nie byto jednomysino$ci, co do skutecznosci automatycznego
wspomagania kierowcy w zakresie bezpieczehstwa pasazeréw i
pieszych. Wprowadzenie nowych technologii byto postrzegane jako
istotny czynnik poprawiajacy bezpieczenstwo autobusu. Nalezy
jednak rozwija¢ lepsze zrozumienie ich rzeczywistej skutecznosci i
zwigzanego z tym unikania czynnikéw ryzyka. Zapewni to ich uzy-
tecznos¢ we flotach autobusowych.

Prawdopodobienstwo wystapienia zdarzer drogowych autobu-
sow w Melbourne w Australii zostato zmniejszone poprzez przydzie-
lanie mniej doswiadczonym kierowcom krotszych i nowszych auto-
busow i wyznaczenie tras ruchu z priorytetem dla autobusu [17].
Istnieje mozliwos¢ polepszenia jakosci miejskich ustug autobuso-
wych, dzieki ich niezawodnosci, poprzez zastosowanie odpowied-
niej taktyki operacyjnej. Na przyktad w Londynie wykorzystano
sygnaty drogowe i jednoczesne zarzadzanie opdznieniami powodo-
wanymi przez ruch uliczny [10]. Jedng z najwazniejszych zalet
ustugi przewozu wzdtuz sieci publicznej komunikacji autobusowej
jest jej niezawodnos¢ realizacji [11]. Regularnos¢ czasu przebyte;
drogi w sieci transportowej minimalizuje zmienno$¢ i czas oczeki-
wania pasazeréw, poprawiajac w ten sposob niezawodno$¢ ustugi.
Strategie kontroli w czasie rzeczywistym, ktore wyznaczajq zaleca-
ny czas postoju autobuséw na przystankach ze wzgledu na liczbe
pasazerow oraz sugerujg zachowanie kierowcy w przypadku wykry-
tych uszkodzen elementdéw systemu konstrukcyjnego autobusu
pozwalajg poprawi¢ poziom ustug oferowanych przez miejskq ko-
munikacje autobusowg a takze skracajg czas podrozy i jej zmien-
no$¢. Zapewniajq tym samym lepszg jako$¢ i wigkszg niezawod-
no$¢ ustugi przewozu [35]. Bezpieczenstwo dla organizatora trans-
portu publicznego powinno by¢ kluczowym wskaznikiem jego sku-
tecznosci [50]. Sugerowane jest tworzenie kultury organizatora,
operatora i przewoznika transportu publicznego w celu zwigkszenia
bezpieczenstwa pasazera, komfortu i dostepnosci. Urazy, gtéwnie
sttuczenia i niekiedy inne obrazenia, bez wystapienia zdarzenia
drogowego sg czesto niezgtaszane operatorowi przez kierowcow
autobuséw. Wiasciwa kultura organizacyjna czy korporacyjna winna
okresli¢ priorytet bezpieczenstwa, jako czynnika jakosci, a nie tylko
jako kluczowego wskaznika skutecznosci. Priorytetem powinna byé
poprawa kultury bezpieczenistwa dla wszystkich zainteresowanych
stron i zmniejszenie urazéw, zwigkszenie wykorzystania autobuséw
oraz podniesienia jako$ci i komfortu podrézy.

1.5.Przewozy autobusowe a zanieczyszczenie srodowiska

naturalnego miasta

Transport drogowy w mie$cie odpowiedzialny jest za 40% emisji
CO2 i 70% emisji pozostatych zanieczyszczen [9, 52]. Komunikacja
miejska odpowiada za okoto jedng czwartg emisji CO2 z transportu
ogbtem [14]. Jednak, aby normy emisji zapewnity rzeczywiste re-
dukcje emisji, kluczowe znaczenie ma uzycie odpowiedniego cyklu
testowego, ktdry odzwierciedla styl jazdy, warunki uzytkowania na
liniach miejskich w warunkach rzeczywistego ich wykorzystania [32].
Przeprowadzono pomiar zwigzkdw szkodliwych spalin emitowanych
przez autobus konwencjonalny i autobusy hybrydowe (uktad nape-
dowy réwnolegty i szeregowy) firmy Solaris z filtrem czastek stalych
DPF (Diesel Particulate Filter) i selektywng redukcjq katalityczng
SCR (Selective Catalytic Reduction) [3]. Stwierdzono, ze wskaznik
emisyjnosci CO (tlenku wegla) autobuséw hybrydowych jest mniej-
szy od jednosci i znacznie mniejszy niz wskaznik emisyjnosci CO
autobusu konwencjonalnego Solaris. Wskaznik emisji dla tlenkéw
azotu NOx przekracza jednak dopuszczalny limit dla autobuséw o
napedzie konwencjonalnym (o wartosci maksymalnej) 2,5-krotnie i
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dla autobuséw hybrydowych nawet 4-krotnie. Badania przeprowa-
dzono podczas rzeczywistego ich uzytkowania za pomocg mobilne-
go systemu pomiaru zwigzkéw szkodliwych w warunkach ruchu
miejskiego Poznania, o mozliwie najwierniejszym odwzorowaniu
rzeczywistej wartosci ruchu, zgodne ze $rednim obcigzeniem linii w
miescie. Silniki tych autobuséw spetniaty rygorystyczna norme EEV
(Enhanced Environmentally Friendly Vehicle). W typowym cyklu
jazdy autobusem w Pekinie (BJBC), autobusy miejskie napedzane
CNG (Compressed Natural Gas) majg wyzsze zuzycie paliwa od
autobuséw z silnikami diesla, ale poréwnywalng emisje CO2 [14,
51]. Stwierdzone takze zmniejszone zuzycie oleju napedowego
autobuséw hybrydowych, jednak ulega ono znacznemu zwigkszeniu
podczas korzystania z klimatyzaciji.

Whioski

Najwiekszym problemem zwigzanym ze zwigkszonym wykorzy-
staniem transportu 0s6b i fadunkéw jest rosnaca liczba ofiar $mier-
telnych z powodu wypadkéw na drogach. Koszty zwigzane z tym
niebezpieczenstwem zostaly uznane za powazny problem, przed
ktorym stoi wspotczesne spoteczenistwo [2].

Inteligentny system transportowy ITS to zintegrowany system,
ktéry wprowadza szeroki zakres komunikacji, sterowania, detekc;i
pojazdow i technologii elektronicznych. Jednocze$nie system ten
wspomaga zarzadzanie operacyjne ruchem drogowym i rozwigzy-
wanie problemow transportowych.

Wiekszo$¢ systemow ITS zostata opracowana na platformach
GIS (Geographic Information System) lub WWW. Obie platformy
majg swoje zalety. Platforma GIS zapewnia bardzo wydajne techniki
analizy przestrzennej, podczas gdy platforma WWW okazuje sie
bardzo przydatna w dostarczaniu informacji w czasie rzeczywistym.
Niektére opracowane systemy wykorzystywaty integracje zaréwno
GIS jak i platform WWW, co pozwala wykorzysta¢ zalety obu plat-
form. Wiekszo$¢ opracowanych systeméw stosowana jest w trans-
porcie miejskim. Dane GPS sg 0 50% bardziej wydajne pod wzgle-
dem pracy przewozowej. W literaturze stwierdzono, Ze dzieki zasto-
sowaniu technologii ATMS czas podrézy zostat skrocony o okoto
1,9%...29,0%, a Srednia czgstoS¢ zatrzyman zmniejszyta sie o okoto
14,8%...55.9%. Przy uzyciu EMS predkos¢ reakcji w systemie
zwieksza si¢ o okoto 50%, a catkowity czas potrzebny na obstuge
zdarzenia awaryjnego zostat zmniejszony o okoto 40% w porowna-
niu z inng tradycyjng metoda.

Technologie ITS pozwalajg skutecznie i precyzyjnie dokonywaé
pomiaroéw sieci transportowych, a ich wyniki udostepnia¢ w postaci
cyfrowej. Dane technologii ITS sg poddawane dalszemu przetwa-
rzaniu, analizie przestrzennej i wizualizacji, co realizuje platforma
GIS. Wyswietla ona informacje na mapie przy uzyciu intuicyjnej
palety symboli, co pozwala znacznie lepiej i szybciej rozumie¢
posiadane dane oraz podejmowaé na ich podstawie trafne decyzje.
GIS jest waznym elementem ITS.

Intencjg rozpowszechniania i udostepniania informacji siecig
Ad-Hoc (Mobile Ad-Hoc Network - VANET) jest dostarczenie komu-
nikatu ostrzegajacego kierowcéw o przewidywanych zagrozeniach
w celu zmniejszenia liczby wypadkow i ratowania ludzkiego zycia
lub zapewnienia pasazerom przyjemnej podrozy.

Statystycznie w UE i USA autobus jest zdecydowanie najbar-
dziej bezpiecznym pojazdem drogowym. Wypadki $miertelne w
autobusach stanowig bowiem w Europie 0,3...0,5% liczby wszyst-
kich stwierdzonych ofiar Smiertelnych. Trzeba takze zaznaczyé, ze
w krajach OECD ryzyko wypadku autobusowego $miertelnego lub
powaznych obrazen bylo od siedmiu do dziewieciu razy mniejsze od
takiego ryzyka dla samochodow.

Wskazniki emisyjnosci sg informacjg wykorzystywang w ocenie
oddziatywan ekologicznych, takze autobuséw. Stwierdzony wskaz-

nik emisyjnosci CO dla autobuséw hybrydowych jest mniejszy od
jednosci i znacznie mniejszy niz autobusu konwencjonalnego. Z
kolei wskaznik emisji dla NOx przekracza jednak dopuszczalny limit
dla autobuséw o napedzie konwencjonalnym (o wartosci maksy-
malnej) 2,5-krotnie i dla autobuséw hybrydowych nawet 4-krotnie.
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Safety and reliability of the personal bus carriages in integrated
municipal system of traffic and public transport management -
analysis of literature

The article analyzes the city's logistics development strategies and
its public transport, especially bus traffic. Statistical analysis of all
road transport in the European Union (EU) has been carried out.
The most important reasons for the tragic road accidents in Poland
have been mixed up. Key elements of active safety and passive
safety of buses and road safety were analyzed. Characterized key
indicators of road safety in the EU and the probability of bus inci-
dents. The impact on the ecology of the city of road transport was
analyzed in terms of the significance of exhaust emissions of vari-
ous bus designs and emissions of other pollutants.

Keywords: traffic management system, public transport, urban transport
safety, urban transport ecology.
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